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論文内容の要旨 
 近年、医療分野で期待されている等方性超高密度炭素は、皮膚への為害作用がなく遠赤外線を放出し、熱への
変換や血流を促進するだけでなく免疫賦活作用を利用した治療が期待されている。これまでに等方性超高密度炭
素による遠赤外線は、歯肉線維芽細胞が線維芽細胞増殖因子（FGF-2）を産生することが報告されており、本研
究では、口腔粘膜障害に対する等方性超高密度炭素による遠赤外線の創傷治癒について検討することを目的とし
た。 
ヒト頬粘膜扁平上皮がん細胞株（HO-1-N-1）を用いて24穴プレートに細胞を播種し、非接触の状態で振動
や加熱刺激を3分間与えた。なお実験群は、遠赤外線 (炭素機器単独) 群、遠赤外線+ 加熱 (37℃) 群、遠赤外
線+ 振動 (周波数 366.6 Hz) 群、遠赤外線+ 加熱+ 振動群の 4群に control群 (炭素機器未使用) を加えた 5
群としreal time RT-PCRを用いて細胞増殖因子（FGF-2, EGF, NGF, VEGF）と熱ショック蛋白 (HSP27, 
HSP70)のmRNA発現をELISA法を用いてHSP27, 70の蛋白産生量を確認した。 
その結果、細胞増殖因子の発現はみられずHSP27ではcontrol群と比較して刺激群で有意に発現を認め、ま
たHSP70では刺激群は増加傾向を認めた。 
今回の実験結果を踏まえ、生後7週齢雄SDラット8匹を用いてラットの口腔粘膜障害モデルを作成した。そ
して、ラット頬部粘膜面に、粘膜障害の作製時および粘膜障害作製 1, 3, 7日後に遠赤外線 (加熱+ 振動 (3分間) ) 
を放射、実験群とした。また、粘膜障害を作製後、ラット頬部粘膜面に遠赤外線を放射しない群を潰瘍群とした。
なお反対側の頬部粘膜面は、炭素機器を作用させず、正常粘膜群とした。そして、粘膜障害作製 1, 3, 7日後に頬
粘膜組織を摘出し、HE染色、免疫染色 (Ki-67, HSP27, HSP70) を実施、病理組織学的検討を加えるとともに、
画像解析ソフトImage J (NIH, MD) を用いて免疫染色の陽性率を測定した。 
その結果、実験群のラット頬部粘膜面は、潰瘍群と比べて粘膜障害の改善がみられた。HE 染色像では、実
験群は、非実験群（潰瘍群, 正常粘膜群）と比べて肉芽組織の増生と線維化傾向を認めた。7日後の免疫染色像
では、基底層での Ki67 の発現において実験群は、非実験群に比べて陽性反応を示す細胞を顕著に認めた。そ
して実験群では、HSP27の発現が有棘細胞層から表層の広い範囲で顕著に認められ、HSP70の発現が基底細
胞層から表層まで広範囲で顕著に認められた。さらに、実験群のKi67, HSP27, HSP70陽性率は、非実験群と
比べて高かった。 
以上の結果より、上皮組織では遠赤外線放射による細胞増殖因子の産生の影響は少なく、実験群において、Ki67
陽性率が、粘膜障害1日後から7日後まで維持されたことから、遠赤外線の放射は7日後まで細胞活性を維持し
ていることが推察された。そして、アポトーシスの抑制、RNAや蛋白合成を回復させるHSP27は粘膜障害の早
期に発現するとともに、蛋白の変性を抑制するHSP70は障害3日後から発現しており、既報告と合致した。 
このことより、口腔粘膜障害に対する等方性超高密度炭素による遠赤外線放射は、熱ストレスに対する防御反
応ならびに再生反応を促進する有効な方法であった。 
 
